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СИНТЕЗ, КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКИЕ И ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
Zn2-2хMn2xMg0.08SiO4 
 
Активированный марганцем α-Zn2SiO4:Mn со структурой виллемита 
представляет интерес как люминофор зеленого свечения, востребованный бла-
годаря своей химической и термической стабильности.  
Структура матрицы Zn2SiO4, образованная чередующимися тетраэдрами 
[SiO4]4- и [ZnO4]6-, может претерпевать деформации при замещении цинка 
ионами большего и меньшего радиуса, что оказывает влияние на оптические 
свойства твердого раствора Zn2SiO4:Mn,Mg. При допировании катионной под-
системы ионами двухвалентных металлов образуются протяженные твердые 
растворы, однако систематических исследований влияния иона-содопанта маг-
ния на кристаллохимические свойства Zn2-2хМn2хSiO4 ранее не проводились. 
Цель настоящей работы – определение влияния содопирования  
Zn2-2хМn2хSiO4 на его кристаллохимические и оптические свойства в присут-
ствии содопанта магния. 
Образцы Zn2SiO4:Mn,Mg и Zn2SiO4:Mn синтезировали из оксидов по 
стандартной керамической технологии, фазовый состав контролировали мето-
дом РФА с помощью дифрактометра Shimadzu (CuKα – излучение, интервал 
углов 2θ от 10 до 60°). Расчет кристаллохимических параметров элементарных 
ячеек осуществляли методом Ритвельда в программной среде Fullprof 2010. 
Спектры излучения регистрировали с помощью флуориметра Varian Cary 
Eclipse (ксеноновая лампа 75 кВт). 
На рис. 1 приведены концентрационные зависимости параметров элемен-
тарной ячейки для твердых растворов Zn2-2xMn2хSiO4 (1) и  
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Zn1,92-2xMn2хMg0,08SiO4 (2). Показано, что наличие Mg2+ увеличивает протяжен-
ность твердого раствора-замещения Zn1,92-2xMn2xMg0,08SiO4, где 0 ≤ х ≤ 0,2, и не 
оказывает влияние на кристаллохимические параметры. Возможно, содопиро-
вание приводит к стабилизации деформированной структуры виллемита. Стоит 
отметить, что область гомогенности твердого раствора-замещения  
Zn2-2xMn2хSiO4, установленная ранее, соответствовала 0 ≤ х ≤ 0,13. 
13,92
13,96
14,00
9,30
9,32
9,34
9,36
9,38
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
1560
1570
1580
1590
2
 
 
 1
 
 
 
o
o
a, 
A
c, 
A
V,
 A
3
Mn Concentration ( at. %)
o
 
 
Рис. 1. Концентрационные зависимости параметров и объема  
элементарной ячейки Zn2-2xMn2хSiO4 (1) и Zn1,92-2xMn2хMg0,08SiO4 (2) 
 
Сравнительный анализ показывает, что при х < 0,08 интенсивность свече-
ния Zn1,92-2xMn2хMg0,08SiO4 выше, чем для твердого раствора Zn2-2xMn2хSiO4 при 
аналогичном содержании марганца (рис. 2). 
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Рис. 2. Концентрационные зависимости люминесценции  
Zn1,92-2xMn2хMg0,08SiO4 (1) и Zn2-2xMn2хSiO4 (2)  
 
При концентрациях марганца 0,08 < х ≤ 0,20 в присутствии магния проис-
ходит тушение люминесценции, что может быть связано с увеличением кон-
центрации оптически неактивных кластеров Mn2+-Mn2+. Образование кластеров, 
вероятно, вызвано сближением ионов марганца при замещении ионом магния 
(меньшего радиуса) в неэквивалентные позиции цинка.  
Можно предположить, что рост интенсивности свечения твердого раство-
ра Zn1,92-2xMn2хMg0,08SiO4 при 0 ≤ х < 0,08 и ее превышение по сравнению с та-
ковой для Zn2-2xMn2хSiO4 могут быть связаны с искажениями структуры вилле-
мита. Структура Zn1,92-2xMn2хMg0,08SiO4 при 0 ≤ х < 0,08 менее деформирована, 
чем при замещении только Mn2+, что приводит к уменьшению диссипации 
энергии на искажениях решетки матрицы и увеличению интенсивности свече-
ния твердого раствора-замещения Zn1,92-2xMn2хMg0,08SiO4.  
